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Résumé : Cet article présente des résultats relatifs au développement de la pensée
algébrique a la fin du cycle primaire au Bénin, au Maroc et en Tunisie a partir d'une
analyse des programmes et des manuels officiels propres a chaque systéeme éducatif. Cette
recherche en cours s’inscrit dans le cadre du programme international APPRENDRE et
du projet intitulé : « Transition primaire-college au Bénin, Maroc et Tunisie. Etat des lieux,
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comparaison et perspectives de l'enseignement de l'arithmétique et de l'algebre ».
L'analyse menée se base sur le Modele épistémologique de référence de la pensée
algébrique (MRPA) (Squalli et al., 2019) et s’appuie sur les travaux développés dans le
cadre de I'Observatoire international de la pensée algébrique (OIPA). Cette étude vise a
analyser les praxéologies mathématiques développées dans les manuels et a identifier le
potentiel des taches proposées aux éléves pour développer la pensée algébrique avant
méme 'introduction du symbolisme algébrique. Ces analyses nous ont permis de lever
un coin de voile sur la maniere dont les programmes de chacun de ces pays préparent les
éleves a passer du cycle de l'enseignement primaire vers le cycle de I'enseignement
secondaire a propos de 'algebre.

Mots clés : savoir a enseigner, arithmétique/algebre, pensée algébrique, modele épistémologique de
référence, manuels.

The primary to secondary school transition in Benin, Morocco and Tunisia: analysis of
the knowledge to teach concerning the development of algebraic thinking in 6th grade
primary school textbooks

Abstract: This article focuses on the development of algebraic thinking at the end of
primary school in Benin, Morocco, and Tunisia, based on an analysis of the official
curricula and textbooks of each education system. This ongoing research is part of the
international APPRENDRE program, and the project entitled: "The primary-secondary
school transition in Bénin, Maroc and Tunisia. State of play, comparison, and perspectives
on the teaching of arithmetic and algebra." Our research was based on the epistemological
reference model of algebraic thinking (MRPA, Squalli et al., 2019) and draws on research
developed by the International Observatory of Algebraic Thinking (OIPA). The study
aims to analyze the mathematical praxeologies developed in textbooks in order to identify
the potential of tasks to develop algebraic thinking before algebraic symbolism is even
introduced. These analyses allowed us to lift a corner of the veil on how the curricula in
each of these countries prepare students for the transition from late primary to secondary
school in relation to algebra.

Keywords: knowledge to teach, arithmetic / algebra, algebraic thinking, epistemological reference
model, textbooks.

Introduction

Cette recherche s’inscrit dans le cadre du projet international « Transition
primaire-college au Bénin, Maroc et Tunisie. Etat des lieux, comparaison et
perspectives de I'enseignement de 1'arithmétique et de 1'algebre » du programme
APPRENDRE (Appui a la professionnalisation des pratiques enseignantes et au
développement de ressources). Ce projet (Najar et al., 2021) vise a analyser les
conditions et les contraintes liées au passage de I'arithmétique enseignée a 1’école
primaire vers l'algebre dispensée au college, et plus particuliérement la maniére
dont le curriculum de chaque pays prépare les éleves au développement de la
pensée algébrique avant l'introduction du formalisme conventionnel. Dans le
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cadre de cet article, nous présentons les principaux résultats relatifs aux
programmes et manuels de la derniére année du primaire (6¢ année du primaire)
pour les trois pays concernés par ce projet. Les fondements épistémologiques de
cette étude font référence au courant Early Algebra (Kieran et al., 2016) qui vise a
offrir aux éleves des opportunités pour soutenir la transition de I'arithmétique a
'algebre des 1'école primaire et le début du college. 1l s’agit, plus précisément, de
caractériser cette approche d’enseignement a partir du potentiel des curricula du
Bénin, du Maroc et de la Tunisie a développer la pensée algébrique par le biais de
situations d’apprentissage proposées. Ces analyses s’inscrivent dans le cadre de la
théorie anthropologique du didactique (Chevallard, 1997) en articulation avec le
modele praxéologique de référence de la pensée algébrique (Squalli et al., 2019,
Najar et al., 2021) et développé, a son tour, sur la base de certains travaux en
didactique de l'algebre (Bednarz et al., 1996; Grugeon, 1997; Lins et Kaput, 2004;
Carraher et Schliemann, 2007; Radford, 2014, 2018). Dans la premiére partie de cet
article, nous présentons les cadres épistémologique et théorique qui nous ont servi
de référence a cette étude. La seconde partie porte sur la description de la
méthodologie d’analyse suivie pour analyser les manuels scolaires de la 6¢ année
du primaire, pour les trois contextes institutionnels. La troisiéme partie est
subdivisée en trois sous-parties, chacune d’elle présentant une bréve description
du contexte d’étude, corpus des données a analyser et systéme d’enseignement
dans chaque pays. Finalement, nous exposons les principaux résultats relatifs a
I'analyse des praxéologies mathématiques développées autour de la pensée
algébrique. Celle-ci est illustrée par des extraits des manuels relatifs a chaque
contexte. Nous présentons ensuite la conclusion de cette étude.

1. Problématique

L’enjeu de I'enseignement des mathématiques au Bénin, Maroc et Tunisie, a ce
moment charniere de la scolarité obligatoire primaire/college réside dans le
passage d'un mode arithmétique de pensée a un mode algébrique. Depuis
longtemps, plusieurs chercheurs se sont penchés sur cette problématique et se sont
focalisés sur les caractéristiques de cette transition conceptuelle d'un domaine a
'autre des mathématiques (Verschaffel et De Corte, 1996, Kieran, 2007) mettant en
avant des obstacles qui peuvent étre rencontrés par les éléves pour une entrée dans
I'algebre. Vergnaud (1986) évoque une double rupture épistémologique entre
'arithmétique a l'algebre : d'un co6té, une opposition des caractéristiques de la
résolution arithmétique avec celles de la résolution algébrique, et de I’autre, une
opposition des modes d’appréhension des écritures algébriques et numériques
(statut du signe d’égalité, statut des lettres) ainsi que des modes de controle dans
la transformation des écritures. Pour leur part, Filloy et Rojano (1989) évoquent



62

Revue québécoise de didactique des mathématiques

une coupure didactique le long de la ligne d’évolution d"une pensée arithmétique
a une pensée algébrique.

Ces dernieres années, le mouvement Early Algebra, fortement inspiré des travaux
de Kaput (1998), a remis en question I"approche classique d"une rupture nécessaire
dans l'approche d’enseignement de ces deux domaines pour proposer des
perspectives de recherche curriculaires, notamment dans la formation initiale et
continue des enseignants. Ce courant met I'accent sur le développement de la
pensée algébrique dés les premieres années du primaire sans recourir au langage
formel de l'algébre. Selon certains chercheurs (Kaput, 1998; Carraher et
Schliemann, 2007; Squalli et al., 2011,) cette nouvelle approche ne doit pas étre
envisagée comme une préalgébre, mais plutéot comme un moyen d’enrichir le
savoir mathématique a enseigner en développant certains concepts (inconnue,
variable, équation, égalité, variation, formule, fonction, etc.). Cette nouvelle
approche semble intéresser les curricula de mathématiques du primaire et du
college de plusieurs pays. Ainsi, a la suite des standards du National Council of
Teachers in Mathematics (NCTM) de 2000, les curricula en vigueur aux Etats-Unis
proposent le développement de la pensée algébrique des la maternelle et abordent
les fonctions dans les classes du primaire. Cette tendance ne fait pas exception
puisque, depuis les années 2000, nous assistons a des innovations dans les
programmes de mathématiques pour certains pays, visant de maniere explicite le
développement précoce de la pensée algébrique. Cest le cas, par exemple, de
toutes les provinces canadiennes, sauf le Québec, de plusieurs pays d’Asie (Chine,
Singapour, Corée du Sud, etc.), de I’ Australie, du Brésil, etc.

A l'instar du programme québécois, dans les programmes qui ne s’inscrivent pas
explicitement dans Early Algebra le développement de la pensée algébrique n’est
pas absent pour autant (Squalli et al., 2019). C’est dans cette visée que nous nous
proposons de fonder une réflexion sur la nature des contenus a enseigner dans les
trois pays concernés par ce projet en interrogeant cette dialectique
arithmétique/algebre a travers une analyse des programmes et des manuels du
primaire (puis du college) dans 1objectif de caractériser 1’approche
d’enseignement choisie dans chaque pays et son positionnement par rapport au
courant de Early Algebra. Les travaux réalisés par 1'Observatoire international de
la pensée algébrique (OIPA) ont déja abordé cette problématique dans plusieurs
pays, par exemple Bronner et Larguier (2018) en France, en Belgique et au Canada.
Pour notre part, nous explorons la maniére dont les programmes de
mathématiques de la fin du cycle primaire au Bénin, au Maroc et en Tunisie
envisagent l'entrée dans l'algebre a partir des situations d’apprentissage
proposées. Nous nous limitons, dans le cadre de cet article, a la mettre a I'épreuve
dans le curriculum de chaque pays et a dégager le potentiel d’éléments pertinents



63

Transition primaire-colléege au Bénin, Maroc et Tunisie...

pour développer la pensée algébrique avant l'introduction du symbolisme
conventionnel. Ainsi, les questions de recherche qui se situent au cceur de notre
problématique sont les suivantes :

Comment la dialectique arithmétique-algebre est-elle envisagée dans chacun des
contextes institutionnels (Bénin, Maroc, Tunisie)? Quelles sont les caractéristiques
des situations d’apprentissages visant le développement de la pensée algébrique?
Ces situations préparent-elles les éleves a 1'algebre dispensée au college?

Nous commencons par caractériser les aspects d’ordre épistémologiques relatifs
au développement de la pensée algébrique a partir d'une synthese de travaux
prenant en compte différentes approches de I'enseignement de 1'algébre et son
rapport avec l'arithmétique.

2. Ladialectique arithmétique/algebre dans la scolarité obligatoire

Il ne s’agit pas dans cette partie de dresser un panorama des travaux existants a
propos de la nature du travail algébrique, mais d’identifier quelques enjeux de
I'enseignement de 'algebre élémentaire a ce niveau scolaire. Pour chacun de ces
enjeux, il s’agit de mettre en avant un certain nombre de points spécifiques a ce
domaine qui sont susceptibles de nous renseigner sur la nature des rapports
institutionnels développés aux objets de savoir algébriques, a I'entrée au college.
Ces rapports étant clivés entre 1'éleve et I'enseignant, ils répartissent les roles,
taches et compétences respectifs de chacun dans l'institution. Nous avons fait le
choix de prendre en compte, a partir de travaux en didactique de I’algebre, certains
aspects relatifs a I'enseignement de ce domaine d’étude.

Historiquement, 1’arithmétique en tant que discipline mathématique a précédé
'algeébre, ce qui a longtemps influencé les programmes d’enseignement des
mathématiques. Considérer l'arithmétique comme prérequis ou levier a
I'apprentissage de l'algebre a souvent été un argument de nature didactique
renforcant la dialectique de l'ancien et du nouveau et permettant ainsi de créer,
espérait-on, une certaine continuité dans l’enseignement des mathématiques.
De nombreuses recherches ont été menées autour des continuités et des ruptures
entre I'arithmétique et I'algébre en vue d"une meilleure compréhension des enjeux
institutionnels de 'enseignement de l'algebre. La connaissance des perspectives
d’enseignement de 1'algebre et des problématiques qu’elles peuvent poser permet
d’avoir du recul par rapport aux choix des stratégies d’enseignement compte tenu
de I'épistémologie du domaine et de 1'histoire de son enseignement.

Fruit d"une revue de la littérature de recherche et d'une analyse d’épreuves, ce
paragraphe expose certains travaux menés sur l'enseignement de l'algebre
(travaux anglo-saxons, travaux frangais...) qui témoignent d'une diversité
d’entrées possibles dans la pensée algébrique, selon les choix curriculaires de
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chaque contexte institutionnel (Ben Nejma, 2004, 2009, 2012, 2020;
Coulange et al., 2012). Ces entrées se réalisent selon différentes perspectives
d’enseignement évoquées dans les travaux de Bednarz et al. (1996):

L'introduction de I'algebre élémentaire se réalise selon différentes approches : les
regles de transformation et de résolution d'équations (l'enseignement actuel se
réduit souvent a cette approche équationnelle), la résolution de probléemes ou de
situations problémes (qui, historiquement, a joué un role important dans le
développement de l'algebre et de son enseignement), la généralisation (suscitant
I'intérét de certains programmes), l'introduction plus récente des notions de
variable et fonction (apparues bien plus tard historiquement et occupant une place
importante dans certains curricula) et 1'étude des structures algébriques (qui a
marqué l'enseignement des mathématiques dans les années 1960). (Bednarz, et
al., 1996, p. 96, traduction libre?)

La transition institutionnelle primaire/college est marquée par le probleme du
passage de l'arithmétique a l'algebre. Des chercheurs ont distingué la pensée
arithmétique (Verschaffel et De Corte, 1996) et la pensée algébrique (Kieran, 2007).
La notion d’obstacle épistémologique a émergé dans les travaux de
Vergnaud et al. (1988) «une rupture épistémologique importante avec
'arithmétique » (p. 189). L'entrée dans 1'algebre la plus familiere est celle par les
équations et par la démarche analytique via la mise en équations de problemes
divers. La lettre a alors prioritairement un statut d’inconnue et les objets traités en
priorité sont les équations et les inéquations. Dans le mouvement de Early Algebra
en vogue dans certains curricula (Russie, Etats-Unis, Brésil, Canada, etc.),
fortement inspiré des travaux de Kaput (1998), cette approche classique est remise
en question. Il ne s’agit pas d'une préalgebre (Squalli, 2015), mais plutét d'un
moyen d’enrichir les contenus mathématiques dispensés au primaire dans le but
de développer la pensée algébrique chez les éleves, en consolidant 1'acquisition
des concepts mathématiques (le concept d’opération, d’égalité, d’équation, de
régularité, de formule, de propriété, de variable et de variation, entre autres). La
lettre est alors envisagée comme un nombre généralisé et les objets privilégiés sont
les formules, qui expriment les régularités. Ce courant de recherche met en avant
deux approches complémentaires et interreliées, I'algebre comme un ensemble

1 The introduction of school algebra can take many different directions: the rules for transforming
and solving equations (to which current teaching often reduces algebra), the solving of specific
problems or classes of problems (which has played an important role historically in the
development of Algebra and his teaching), the generalization of laws governing numbers (a
very strong focus on certain curricula), the more recent introduction of the concepts of variable
and function (which appeared much later historically and which occupy a position of growing
importance of some programs), and the study of the algebraic structures (which marked the
school curriculum in the 1960s under the influence of modern mathematics). (Bednarz et
al., 1996, p. 96)
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d’activités mathématiques (résolution de problémes, étude de structures,
modélisation, étude de relations fonctionnelles, etc.) et I’algebre comme un mode
de pensée (pensée algébrique), en tant que processus impliqués dans ce type
d’activités. Ainsi, deux composantes essentielles de la pensée algébrique fondent
cette approche (Squalli et al., 2020), la tendance a généraliser et la tendance a
raisonner de maniére analytique. Dans cet article, nous analysons les entrées
possibles dans 'algebre en référence au cadre théorique évoqué en se focalisant
sur trois approches d’enseignement qui nous semblent a la fois complémentaires
et interdépendantes: la généralisation, la résolution de problemes et la
modélisation.

2.1. L’approche généralisation

L’entrée familiere de cette approche adoptée par certains curricula est de faire
émerger les nombres généralisés comme préconcepts des variables et d’engager
les pratiques scolaires dans l'utilisation du symbolisme pour une meilleure
mémorisation des propriétés. En effet, comme le souligne Chevallard (1994) « la
création du langage algébrique permet de dégager plus nettement la
problématique d’étude du numérique, en la posant, sans I'opposer, a coté de la
perspective calculatrice » (p.75). L'utilisation du symbolisme en algebre, et en
particulier les lettres qui désignent des quantités connues ou inconnues, permet
de conserver une trace écrite des opérations réalisées et méme de mettre au jour
de nouvelles connaissances sur 1'objet d’étude. L’algebre utilise ainsi pleinement
la valeur «monstrative » de l'expression, contrairement a l’arithmétique qui
n'envisage que l'aspect calculatoire du langage numérique. Cette perspective
d’enseignement permet ainsi d’engager les éléves dans la rationalité algébrique a
travers des situations numériques ou figurales, en particulier par la recherche de
« patterns ». Cependant, cette valeur monstrative d'une expression n'est pas une
caractéristique de l'expression, mais une propriété émergente chez le sujet, d'ott la
primauté de la pensée sur la nature de I'ostensif et du symbolisme. Dans ce sens,
les travaux réalisés dans le courant Early Algebra (Kieran et al., 2016) mettent en
avant la généralisation comme une composante essentielle de la pensée algébrique
par l'étude des régularités et des relations. Dans cette perspective, les éleves
reconnaissent, décrivent et généralisent des régularités via des situations réelles et
sont amenés a construire des modeles mathématiques qui leur permettent de
prévoir leurs évolutions. Ainsi, contrairement aux approches d’enseignement
classiques, 1'objectif n’est pas d'introduire le symbolisme littéral pour donner du
sens aux concepts ou faire émerger des propriétés, mais plutot de développer la
généralisation algébrique (généraliser, formuler et justifier les généralisations) en
tant que composante essentielle de la pensée algébrique. Bien que la présence
d’opérations (lois de composition interne ou externe, binaire ou n-aires) en nombre
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fini soit essentielle et assure le caractére algébrique de I'activité, la présence des
lettres n'y est pas indispensable.

2.2 L’approche résolution de problemes

Dans la perspective d’enseignement classique de 1'algebre, cette approche vise a
engager les pratiques scolaires dans la mise en équation et la résolution des
équations et de faire émerger les concepts d’'inconnue et de raisonnement
algébrique. L’enjeu principal pour accéder avec celle-ci au raisonnement
algébrique est de permettre de dépasser la rupture épistémologique entre
l'arithmétique et l'algebre. Dans la perspective de Early Algebra que nous
adoptons dans cette recherche, I'enjeu essentiel de cette approche est d’amener les
éleves a raisonner de maniére analytique, ce qui différe d'apprendre a résoudre
des équations selon une démarche algébrique. Ainsi, I'objet est le développement
d’une pensée algébrique, assez tot en faisant progresser les moyens sémiotiques
dont dispose 1'éleve dans un contexte de résolution de problemes. Plusieurs
différences fondamentales entre les démarches de résolution de problemes en
arithmétique et en algebre sont mises en avant. En arithmétique, on part de ce que
I’on connait et 'on avance vers ce que I'on recherche, en progressant dans le connu.
Cette démarche reléeve de la synthese (Gascon, 1995). En algébre, des lettres étant
choisies pour désigner les nombres cherchés, des relations sont établies entre le
connu et I'inconnu, mis sur le méme plan. Un traitement formel de ces relations
conduit ensuite au résultat cherché. Cette démarche releve de I'analyse et suppose
un changement profond des modes de pensée. En outre, dans I'approche classique
de l'enseignement de l'algebre lors d'une résolution arithmétique, les stratégies
utilisées sont souvent liées au contexte de la situation évoquée par 1'énoncé alors
que lors d’une résolution algébrique, la légitimité du traitement formel des
relations produites s’appuie sur des regles de calcul algébrique, qui n’ont plus
forcément de sens par rapport au contexte de départ, et les calculs sont alors
contrdlés par le sens interne des écritures algébriques. Dans la perspective de
Early Algebra, cette vision des choses est remise en question, car la démarche
algébrique ne se définit pas par l'utilisation du formalisme du langage algébrique
conventionnel, I'éleve peut raisonner analytiquement tout en restant attaché au
contexte. Par exemple, dans les problemes de partage inéquitable, il peut utiliser
la notion de part, liée au contexte, comme substitut a I'inconnue et opérer sur elle
pour former l'équation et la résoudre. Dans cette perspective, le développement
du raisonnement analytique y constitue une composante essentielle de cette
approche deés le primaire, et l'introduction de la mise en équation dans
I'enseignement classique peut venir bloquer ce type de raisonnements.

De nombreux travaux ont mis en évidence qu’entre la catégorie des raisonnements
non analytiques (degré d’analyticité nul) et celle des raisonnements analytiques
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(degré d’analyticité optimal) il existe une autre catégorie de raisonnements riches
sur le plan de la pensée mathématique, mais qui ne peuvent étre classés comme
analytiques ou non analytiques (degré d’analyticité non nul mais non optimal).
Nous pouvons citer les travaux de Adihouetal., (2020) ainsi que ceux de
Squalli et al., (2020).

2.3 L’approche modélisation

Chevallard (1989) propose une théorisation de I’activité mathématique, a I’aide de
la notion de modélisation, en considérant que l'activité mathématique consiste a
modéliser des systemes qui peuvent étre aussi bien mathématiques
qu’extramathématique (physique, chimie, biologie, économie, démographie, etc.).
En effet, le terme «mathématisé» désigne, selon I'auteur, le systeme
mathématique que 1'on va modéliser, et le terme « mathématique » pour parler du
modeéle que l'on fabrique Des exemples de projets d’enseignement ont été
construits en s’appuyant sur cette notion de modélisation par Gascén (1995), qui
permettent de montrer que la résolution de problemes, dont on fait souvent
I'essentiel de l'activité mathématique, n'est qu'un aspect de lactivité de
modélisation (et n’est donc qu'un aspect de I'activité mathématique). Dans le cadre
de cette approche par la modélisation, I'objectif de I'activité mathématique est de
produire des connaissances sur des systémes (mathématiques ou extra-
mathématiques) en construisant des modeles mathématiques de ces systemes.
Selon Gascon (1995), les modéles mathématiques ne sont pas ici le point de départ
ni le but de I'étude; ils sont des outils de production de connaissances sur les
systemes modélisés. Dans cette perspective d’enseignement, une grande place est
accordée a la flexibilité entre les registres de représentations sémiotiques et les
cadres mathématiques. Cette approche est a la base de travaux visant une
caractérisation des problemes qui requierent une modélisation algébrique
(Gascon, 1995; Bednarz et Janvier, 1996; Squalli et al., 2020; Ben Nejma, 2021).
Ainsi 'une des principales difficultés a mettre en place cet enseignement est
d’arriver, a travers des situations appropriées, a faire distinguer par les éléves le
sens de l'inconnue, la variable, le parametre, la formule, etc., avant méme
l'introduction du symbolisme algébrique.
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Ces difficultés sont clairement mises en évidence par l'auteur a travers une analyse
du sens donné par les éleves aux représentations symboliques et aux diverses
notations sur laquelle se base cette modélisation. Les distinctions qu'il fait entre
formule, équation, inconnue, variable, indéterminée, nombre polyvalent dans une
expression symbolique permet de mieux situer les différentes approches de
l'algebre, rappelons que ces distinctions ne peuvent étre déterminées a priori mais
qu’elles sont essentiellement liés a l'activité de I'éleve. (Bednarz et al., 1996, p. 10,
traduction libre?)

Selon ce point de vue, Early Algebra vise donc a avoir une vision plus large que
cette arithmétique généralisée qui remplace pratiquement les nombres par les
lettres lors de I'enseignement de 'algebre. C’est également selon ce point de vue
que nous abordons cette recherche a travers une analyse des problémes proposés
a la transition primaire/collége dans ces trois pays.

3. Cadre théorique

La recherche que nous envisageons repose sur des cadres conceptuels de la
didactique des mathématiques basée sur la théorie anthropologique du didactique
et la proposition d"un modele praxéologique de référence de la pensée algébrique
pour caractériser l’activité mathématique.

3.1 Lanotion de praxéologie

La théorie anthropologique du didactique (TAD) permet de modéliser toute
pratique humaine ou sociale en termes de praxéologies ou organisations
praxéologiques (Chevallard, 1989). Celle-ci permet de décrire et d’analyser toute
activité en la décomposant en un quadruplet (tdche, technique, technologie et
théorie). Selon ce modele, les pratiques institutionnelles peuvent étre analysées par
un découpage en un systéme de taches (t) appartenant a des types de taches (T)
(Bosch et Chevallard, 1999). Toute tache t est accomplie au moyen d’une technique.
Chaque technique est justifiée a son tour par une technologie. Celle-ci correspond
a un discours rationnel qui permet d’expliquer la technique. Finalement, toute
technologie repose elle-méme sur les fondements d’une théorie (Chevallard, 1990).
Cette décomposition en praxéologies permet de modéliser I’activité mathématique
pour en favoriser I’analyse. Par ailleurs, Chevallard (2002) identifie des niveaux de
codétermination mathématiques selon les praxéologies a étudier. Un complexe de
techniques, de technologies et de théories organisées autour d'un type de taches

2 These difficulties are clearly shown by the author through an analysis of the meaning’s students
give to symbolic representations and various notations on which this modeling is based. The
distinctions he makes among formula, equation, unknown, variable, indeterminate value, and
polyvalent noun in a symbolic expression help us to better situate the various approaches to
algebra, reminding us that these distinctions cannot be determined a priori but that they are
essentially linked to the student’s activity. (Bednarz et al., 1996, p. 10)
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forme une organisation mathématique ponctuelle (ou praxéologie ponctuelle).
L’amalgamation de plusieurs praxéologies ponctuelles créera une praxéologie
locale, régionale ou globale selon que 1'élément amalgamant est, respectivement,
la technologie, la théorie ou la position institutionnelle considérée. Celles-ci
lorsqu’elles se regroupent autour d’une technologique déterminée, elles sont
nommeées praxéologies locales qui, a leur tour, lorsqu’elles font appel a une méme
théorie, sont qualifiées de praxéologies régionales. Ainsi, une organisation
praxéologique globale est par I'agrégation de plusieurs organisations régionales
correspondant a plusieurs théories. Dans le contexte de cette étude, cette
modélisation est exploitée dans le cadre du développement de la pensée
algébrique pour analyser les praxéologies développées a la fin du cycle primaire
dans les trois institutions.

3.2 Le modele praxéologique de référence de la pensée algébrique pour
caractériser 1’activité mathématique

Le modele praxéologique de référence de la pensée algébrique (MPRPA)
(Najar et al., 2021) assez proche des modeles épistémologiques présentés par
certains travaux (Bronner et Larguier, 2018; Pilet et Grugeon-Allys, 2020), mais
avec une organisation différente proposés dans les travaux de 1'OIPA et
s‘appuyant sur des travaux de recherche en didactique de I'algebre
(Bednarz et al, 1996; Lins et Kaput 2004; Carraher et Schliemann, 2007; Radford,
2010, 2015; Squalli, 2015), servira de base de travail dans ce projet de recherche. Sa
mise en fonctionnement nous permet d’analyser le savoir enseigné présente dans
les manuels, en lien avec le développement de la pensée algébrique congue comme
une praxéologie mathématique globale. Dans ce modele, celle-ci s’organise en trois
praxéologies mathématiques régionales (PMR) : Généraliser (G), Modéliser (M) et
Calculer (C). Chacune d’elle s’organise autour de praxéologies locales. La PMR
« Généralisation » se décline en deux PML: généralisation de régularités et
généralisation de regles, de formules, de loi et d’algorithmes. La PMR
« Modélisation » se décline en trois PML : Modélisation de situations intra ou
extramathématiques par des expressions numériques; Modélisation de situations
intra ou extramathématiques par des équations et Modélisation de situations intra
ou extramathématiques par des fonctions. La PMR « Calcul » se décline quant a
elle en deux PML: Calcul sur des expressions numériques et Calcul sur des
expressions algébriques. La figure 1 présente 1’architecture du MRPA investi dans
le cadre de cette étude.
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Praxéologie mathématique globale

Pensée algébrique
| | |
Praxéologie mathématigue Praxéologie mathématique Praséologie mathématique
reégionale regionale régionale
Geéneralization : & Modelisation : M Cabeul : C
\\ PML : M1 : Modélisation de PLM : C1 : Caleul sur
———  mathématiques par des DUMmerques
EXPIessIOns DIImeriques
PLM : C2 : Calcul sur
PML: M2 : Modéhsahon de les expressions
| & situations intra ou exta algébriques
mathématiques par des
equations
PML: M3 : Modéhsaton de
mathématiques par des
fonchons

Figure 1. Architecture du MPRPA (Najar et al., 2021, p. 5)
4. Méthodologie

Pour étudier les problemes de la transition arithmétique-algebre dans les trois
pays concernés par ce projet, nous avons fait '’hypothese que l'analyse du
développement de la pensée algébrique permet d'étudier la transition
arithmétique-algebre. En lien avec le premier objectif, la méthodologie d’analyse
du curriculum officiel utilisée dans le réseau OIPA et présentée par Bronner et
Larguier (2018) s’inscrit dans la théorie anthropologique du didactique que nous
considérons comme pertinente pour étudier et comparer le développement de la
pensée algébrique dans divers contextes géographiques, sociaux et politiques.
Selon Bronner et Larguier (2018), les étapes de cette méthodologie d’analyse
consistent a développer un modele praxéologique de référence de la pensée
algébrique, repérer les instances et textes officiels et identifier les données a
analyser et enfin analyser les éléments relatifs a 1'organisation mathématique.
Par ailleurs, la réflexion sur le développement de la pensée algébrique du point de
vue de la dialectique arithmétique/algebre souleve des réflexions quant aux
techniques possibles a mettre en ceuvre par les éleves, indépendamment des
attentes institutionnelles, permettant d’accomplir un type de tadches donné.
Squalli et al. (2020) instaurent alors la notion de potentiel algébrique d"un point de
vue méthodologique pour répondre a cet objectif.
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4.1 Lanotion de potentiel algébrique

La perspective du développement de la pensée algébrique des 1’école primaire
souléve des questions de fond en rapport avec les pratiques institutionnelles et les
pratiques scolaires pour résoudre les taches qui leur sont proposées dans le cadre
arithmétique ou algébrique. Squalli et al. (2020) partent du fait qu'une tache
potentiellement algébrique peut étre résolue par une technique arithmétique ou
une technique algébrique. Si 1'énoncé de la tache encourage 1'utilisation d’'une
technique arithmétique, ou si la technique algébrique est hors de portée de I’éleve,
nous dirons que le degré du potentiel algébrique de la tache est faible. Dans le cas
opposé, si I'énoncé de la tache encourage 1'utilisation d'une technique algébrique,
ou si la technique algébrique est accessible a 1’éleve, nous dirons que le degré du
potentiel algébrique de la tache est fort. Nous avons ainsi une échelle a trois
degrés : nul (taiche purement arithmétique), faible et fort. Dans le corpus des taches
obtenu, il s’agit de distinguer entre les taches potentiellement algébriques et les
taches qui ne le sont pas (purement arithmétiques).

Une tache est purement arithmétique si les nombres qu’elle implique sont tous
déterminés et si le calcul repose uniquement sur la qualité nombrante des nombres
(leurs valeurs), si les opérations arithmétiques sont exécutées et, si le raisonnement
porte toujours sur des nombres déterminés.

Nous illustrons par des exemples la nuance entre une tache a potentiel nul et une
tache a potentiel faible :

4.1.1 Exemple de tache a potentiel nul

Chaque année les parents de Said fétent son anniversaire, ils préparent un gateau
avec autant de bougies que son age. Ainsi, a sa premiére année de naissance, ils
ont soufflé une bougie, puis deux a sa deuxieme année, trois a sa troisieme année
et ainsi de suite. A la fin de la féte, la maman de Said lui dit : « depuis ta naissance,
nous avons utilisé en tout 78 bougies » quel est I'dge de Said?

Une technique algébrique consiste a trouver la formule de la somme des nombres
consécutifs de 1 a n: n(n + 1) /2 et a résoudre 1'équation : n(n + 1)/2 = 78.
Cette technique est hors de portée des éleves de 6¢ année du primaire. Nous
accordons donc un potentiel nul a cette tache.

4.1.2 Exemple de tache a potentiel faible

Un agriculteur est allé au souk avec un montant de 2 143,50 dhs dans son
portefeuille. Il a vendu 17 moutons a 48 600 dhs et 5 chevres a 3 775 dhs. Il a acheté
deux vaches a 44 125 dhs et des fourrages a 785,75 dhs. Quel est le montant restant
chez l'agriculteur?



72

Revue québécoise de didactique des mathématiques

Une modélisation numérique de ce probleme est :
[2143,50 + (48600 + 3775)] - (44125 + 785,75)

Le probleme étant connecté, c’est-a-dire qu’il existe un moyen d’obtenir la valeur
de I'inconnue en opérant uniquement sur des nombres et des relations connus.
Nous constatons dans ce cas qu'une technique arithmétique est facilement
accessible et fait obstacle a toute technique algébrique. Nous accordons donc un
potentiel faible a cette tache.

Il nous a ainsi semblé important, a la lumiere de la problématique, d’analyser le
potentiel du développement de la pensée algébrique dans la transition
primaire/college dans ces trois pays (& I’Annexe 1 nous présentons les niveaux
scolaires concernés par I'étude et les tranches d’ages selon les systemes scolaires
(France, Québec, Maroc, Bénin et Tunisie).

4.2 Corpus de données et méthodologie d’analyse

Le protocole d’analyse, mis en place pour mener les analyses des manuels scolaires
et les guides de I'enseignant dans les trois pays, a porté sur 'identification des
taches mathématiques et leur caractérisation selon le MPRPA ainsi que le degré du
potentiel algébrique des taches proposées. Une taiche mathématique se présente,
ici, sous forme d’un exercice, un probleme ou une question isolée ou non. Elle peut
étre composée de sous-taches ou faire partie d'un probleme comportant plusieurs
taches. Il s’agit de faire d’abord une lecture des taches présentes dans les manuels
officiels des trois pays, pour la derniére année du cycle primaire. Nous
sélectionnons, ensuite, les taches qui relévent des quatre domaines : nombres et
calcul, grandeurs et mesures, géométrie et organisation et gestion de données
faisant entre autres intervenir une ou plusieurs opérations de I'arithmétique. Nous
menons une analyse a priori des situations d’apprentissage proposées dans le
manuel scolaire pour chacun des pays concernés par 1'étude en vue d’identifier la
nature des praxéologies régionales et locales ainsi que le genre de taches en lien
avec chaque praxéologie locale. Nous identifions, a partir des techniques
permettant d’accomplir ce genre de taches, le degré du potentiel algébrique de la
tache. Par ailleurs, la caractérisation du degré de potentialité algébrique des
situations proposées dépend du statut de la tAche proposée et donc des moments
de I’étude qui caractérisent les praxéologies didactiques qui accompagnent la mise
en ceuvre des praxéologies mathématiques développées dans ces manuels.

Nous commengons par présenter une breve description des contextes
institutionnels (béninois, marocains et tunisiens) et des choix opérés par chaque
noosphére pour préparer les éleves a 1'algebre avant 'usage du formalisme
conventionnel, puis nous présentons les principaux résultats relatifs a I’analyse
des manuels de la 6¢ année du primaire dans chaque institution. Nous illustrons
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nos analyses a priori par quelques extraits de manuels permettant d’expliciter la
méthodologie suivie.

5. La transition primaire/collége au Bénin, au Maroc et en Tunisie

Nous nous intéressons aux caractéristiques de la transition institutionnelle
primaire /collége dans les trois pays Maroc Tunisie et Bénin du point de vue des
rapports entre l'arithmétique et l'algebre. En particulier, nous analysons la
maniére dont chacun des pays prépare les éléves a 1’algebre et au développement
de la pensée algébrique.

5.1. Description du contexte institutionnel et apercu sur les choix
d’entrées a I’enseignement de 1'algébre au collége

Dans ce paragraphe nous présentons une bréve description du contexte
institutionnel relatif a chacun des pays concernés par la recherche ainsi que les
approches d’enseignement adoptées par chacun des pays pour une entrée dans la
pensée algébrique.

5.1.1 Au Bénin

Au Bénin c’est une approche par compétences qui est prescrite dans tout le
systeme éducatif. Les domaines d’étude du programme en classe de 6¢ année du
primaire en mathématiques s’organisent autour de I’arithmétique, la mesure et la
géométrie. Les principes de la numération décimale sont a consolider. Les activités
de construction, de comparaison, de composition et décomposition, d’ordre,
d’arrondissement, d’estimation et d’opération sur les nombres doivent toujours
prendre appui sur les ordres et les classes. Ainsi, les themes développés en
arithmétique tout au long du primaire sont : nombres entiers (a partir du CI3);
fractions (a partir du CE2%); nombres décimaux (a partir du CM15). Le cadre des
grandeurs (mesures de longueur, d’aire, de volume, de temps, les monnaies) et
'organisation des données (proportionnalité, pourcentage, échelle et statistiques)
sont aussi progressivement introduits a partir du CP¢. Le programme d’études
béninois au primaire ne fait pas référence explicitement a I'algebre. On peut donc
dire que le programme ne positionne pas 'algebre comme domaine, mais que les
contenus des domaines mis en évidence explicitement, ainsi que les activités
suggérées, prépareraient les éléves a I'apprentissage de 1’algebre. Un seul manuel
officiel est prescrit : La Mathématique au cours moyen Deuxiéme année (Ministere
des enseignements maternel et primaire du Bénin, 2004a). Au college, apparait

Cours d’initiation ou premiére année du primaire.

Cours élémentaire deuxieme année ou quatrieme année du primaire.
Cours moyen premiére année ou 5¢ année du primaire.

Cours préparatoire ou 2¢ année du primaire.

A G A~ W
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clairement le calcul littéral qui introduit implicitement l'algébre dans le
programme de premiere année de college. Les activités de la géométrie ont plus
de place que les activités numériques. Deux manuels sont prescrits officiellement.
Le premier manuel est édité en 2006, Conquéte de compétences. Le deuxieme
manuel est édité en 2017, Réussir en mathématiques. Dans ce deuxiéme manuel,
les taches nous semblent plus contextualisées et favorisent davantage 1’approche
pédagogique prescrite. Les situations d’apprentissage sont souvent accompagnées
de figures, dessins, schémas, etc. De ce fait elles devraient permettre aux éleves de
se représenter les données et les relations et de faire émerger des techniques de
résolution de nature algébrique sans forcément passer par le symbolisme
algébrique.

5.1.2 Au Maroc

Au Maroc, l'algébre est introduite comme une arithmétique généralisée; la
structure du programme de college est basée sur 1'extension des systémes de
nombres et 1"établissement du calcul algébrique sur ces domaines de calcul dont la
maitrise par les éleves est 'un des objectifs essentiels du curriculum d’algebre a ce
niveau (ministére de I'Education nationale du Maroc, 1991). Selon le curriculum
du secondaire collégial, les mathématiques y occupent une place importante
justifiée par leur contribution efficace au développement de la pensée logique et
au développement de diverses capacités de I’apprenant (ministére de I'Education
nationale du Maroc, 2009). Les directives des orientations pédagogiques (ministere
de I'Education nationale du Maroc, 2009) présupposent que I’enseignement des
mathématiques soit adapté a la réalité de l'éleve, en harmonie avec le contexte
culturel, social et économique de son pays, ouvert aux évolutions qu’il connait
aujourd’hui de maniere a lui permettre de s’adapter en permanence aux nouveaux
développements de la connaissance et de la technologie. Avant 2019, le curriculum
du primaire est réduit a la présentation d'un programme d’études dans chaque
niveau scolaire de la premiére année a la 6¢ année (ministere de 1'Education
nationale du Maroc, 2011). La discipline mathématique y est présentée de maniere
indépendante des autres disciplines (ministere de 1'Education nationale du
Maroc, 2011). La situation a changé en 2020, dans le nouveau curriculum
(ministére de I'Education nationale du Maroc, 2020) on voit I'apparition du
domaine : mathématiques, sciences et techniques. Par ailleurs, le programme de
mathématiques reste présenté en domaines d’études. En plus des trois domaines
mathématiques de l’ancien programme: Nombres et calculs, mesure, et
Géométrie, un nouveau domaine vient s’ajouter, sous le titre : Organisation et
traitement des données. La résolution des probléemes reste une composante
importante dans les deux programmes. Dans le nouveau curriculum (ministere de
'Education nationale du Maroc, 2020), le nouveau programme est toujours basé
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sur une approche par compétences. L’objectif principal de l'enseignement des
mathématiques est d’exploiter les compétences acquises dans la recherche, la
modélisation, le raisonnement, la résolution de problemes, la communication et
"autoformation. Nous avons opté pour le choix d"un manuel scolaire (Ministere
de I'Education nationale du Maroc, 2020a) pour la 6¢ année du primaire, en langue
arabe et d’'un manuel scolaire (Ministere de 1'Education nationale du
Maroc, 2020b) pour la 1r¢année du college, en langue francaise, ainsi que pour les
guides de l'enseignant qui leur sont associés. Dans ce contexte, chaque
établissement scolaire ou direction provinciale, aprés concertation au niveau du
conseil pédagogique, choisit le manuel que les éléves vont utiliser durant I’année
scolaire. Ces manuels s’adressent principalement a I’éléve, mais leur utilisation se
fait sous la supervision de l’enseignant et selon ses choix de transposition
didactique.

5.1.3 En Tunisie

Le systeme éducatif scolaire tunisien est composé de deux cycles d’enseignement,
'enseignement de base d'une durée de 9 ans (6 ans de primaire et 3 ans de college)
et 'enseignement secondaire d’'une durée de 4 ans sanctionné par l'examen
national du baccalauréat a la fin de la 4¢ année. L’enseignement de base constitue
un cycle complet qui s’étale sur neuf années accueillant des éléves de premieére
année (6 ans) jusqu’a la 9¢ année (14-15 ans). Il se compose a son tour de deux
cycles complémentaires, le premier cycle (cycle primaire) dispensé dans les écoles
primaires et d"une durée de six ans, subdivisés en trois degrés de deux ans chacun,
et le second cycle (cycle préparatoire) dispensé dans les colléges et d'une durée de
trois ans. L’examen de fin d’études de I'’enseignement de base est organisé au
terme de la 9¢ année et sanctionné par le diplome de fin d’études de l’enseignement
de base (DFEB). La transition primaire/collége est accompagnée d'un changement
dans la désignation des lettres et du sens de l’écriture symbolique. En effet,
Jusqu’en 6¢ année le symbolisme s’appuie sur 'alphabet arabe pour désigner des
figures géométriques et les unités de mesure (grandeurs et temps). Le sens des
opérations suit celui des textes arabes, c’est-a-dire de droite a gauche. A partir de
la7¢ année de base, la langue naturelle en usage a l'écrit et a l'oral en
mathématiques est la langue arabe, que ce soit au primaire ou au college.
L’enseignement de base repose sur une approche par compétences qui vise a
développer chez l'éleve la résolution de probléemes dans une perspective
interdisciplinaire permettant l'intégration dans l’enseignement secondaire, la
formation professionnelle ou l'insertion dans la société. Le programme de
mathématiques vise le développement des concepts de nombres naturels, des
nombres décimaux et des nombres rationnels ainsi que les opérations sur ces
nombres et la notion de proportionnalité. L'apprentissage comporte également
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différents usages des représentations de ces nombres faisant appel a des registres
de représentations sémiotiques variés (numériques, géométriques, graphiques) et
leur utilisation dans la résolution de problemes contextualisés essentiellement par
des techniques de nature arithmétique. Par ailleurs, dans ce contexte nous
disposons, pour chaque niveau d’enseignement, d’un manuel officiel unique qui
représente la principale référence a suivre par I'enseignant et ses éleves et traduit
en quelque sorte les objectifs du programme officiel (Ministere de 1'Education
nationale de Tunisie, 2020a). Celui-ci s’organise autour de directives officielles des
concepteurs sans explicitation des pratiques institutionnelles a mettre en ceuvre.
Seul le cycle primaire compte un livre du maitre en tant que ressource
supplémentaire d’accompagnement des pratiques enseignantes
multidisciplinaires au niveau de leur formation initiale.

5.2. Analyse des manuels officiels de la 6¢ année du primaire dans les
trois pays

Dans cette section, nous présentons une analyse des manuels officiels de
mathématiques de 62™me année primaire relatifs au Bénin, Maroc et Tunisie. Nous
analysons l'ensemble des taches proposées selon le modele praxéologique de
référence de la pensée algébrique et nous illustrons cette analyse par des extraits
de probléemes proposés dans ces manuels.

5.2.1 Cas du Bénin

En 6¢ année du primaire, les taches du corpus sont des problemes et situations
probléemes relevant du domaine de l'arithmétique directement ou d’autres
domaines tels que la géométrie, les grandeurs et la statistique. Ces taches
concernent principalement les nombres entiers naturels, les fractions et les
nombres décimaux. Elles articulent toutes les opérations entre ces nombres selon
le domaine de contextualisation de la tache. Les résultats selon les genres de taches
sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 1 : Totaux des taches selon leurs genres et le degré du potentiel algébrique

Praxéologie Généralisation Modélisation  Calcul Total

régionale

Effectifs 3 53 240 296

Fréquences 1,01 % 17,91 % 81,08 % 100 %

A (potentiel nul) 1,01 % (3) 1,01 % (3) 73,65 % (218) 75,68 %
(224)

B (potentiel faible) 0 % (0) 16,89 % (50) 7,43 % (22) 24,32 % (72)

C (potentiel fort) 0% (0) 0% (0) 0% (0) 0% (0)
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Ce tableau permet de constater que la praxéologie « Calculer » occupe une bonne
partie des taches du manuel et que les autres praxéologies sont trés peu présentes.
Les taux de potentiel algébrique obtenus nous ameénent a dire que 1'algebre est
quasiment absente ou que la transition vers 1'algébre est tres peu perceptible. Le
manuel scolaire du primaire assez représentatif des programmes officiels accorde
une large importance a la praxéologie mathématique régionale (PMR) « Calculer »
(plus de 81 %). La PMR « Généraliser » est quasiment absente.

Nous présentons quelques exemples dans le corpus du manuel La mathématique
au cours moyen Deuxieme année (Ministere des enseignements maternel et
primaire du Bénin, 2004a):

5.2.1.1 Exemple de tiche relevant de la PMR « Généraliser » (en page 27)
Recopie et compléete chaque suite
(A) 12,5, 7,102,195 o ci) o v ey e eeh e ey e ey e
(B):1,4,28,56,11,2; ...;...;...;179,2
(O): 153,927 oo vy s e ees ey s ey e

Pour compléter la chaine de suite (A), il faudrait remarquer qu’apres les deux
premiers termes, chaque terme est obtenu en faisant la somme des deux qui le
précédent. Pour compléter la chaine de suite (B), il faudrait constater qu’a part le
premier terme, chaque terme est le double du terme qui le précede. Enfin pour la
chaine (C), apres le premier terme, chaque terme est le triple du terme qui le
précede.

Cette tache est du type G1.1 dans la PML G1 car la régularité de chacune des suites
a partir des informations de I'énoncé est bien établie. Le degré du potentiel
algébrique de cette tache est nul car cette tdche n’oblige pas a un raisonnement
algébrique pour la résoudre. On peut opérer directement par des opérations
arithmétiques pour compléter chaque suite.

5.2.1.2 Exemple de tache relevant de la PMR « Modéliser » (en page 13)

Trois associés se partagent une certaine somme. Le premier prend les 12/30 le
second prend les 8/30. Quelle fraction de cette somme revient a la troisieme
personne?

Cette tache se situe aussi dans le genre de taches M2.1 avec un degré du potentiel
algébrique faible car on pourrait faire apparaitre de facon implicite une inconnue
pour déterminer la part de la troisieme personne.

5.2.1.3 Exemple de tache relevant de la PMR « Calculer »

Donne une fraction de dénominateur 100 équivalente a chaque fraction :
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(A)3/5; (B) 1/4

Dans cette tache, c’est la transformation d’une expression en des expressions qui
lui sont équivalentes. Son degré de potentiel algébrique est nul.

5.2.1.3 Exemple de tiche relevant de la PMR « Calculer »
Dans chaque cas, remplace le [ ] par la fraction qui convient.
(A) 4/38 + [] = 26/38;B)[]—64/102 = 35/102; (C) [] X 9 = 45/172

Ici, c’est la résolution d"une équation algébrique dont I'inconnue est explicite. La
résolution est nécessairement algébrique puisqu’il faut manipuler I'égalité comme
une relation d’équivalence et il faut penser a retrancher membre a membre et/ou
diviser membre a membre afin de trouver la solution de I'équation. Méme si on
peut penser que I'éleve va déduire par des opérations arithmétiques, celles-ci ne
sont pas définies par un sens arithmétique dans 1'équation. Résoudre des
opérations a trou en utilisant les regles de conservation de 1'égalité n’est pas a la
portée des éleves de 6¢ année du primaire au Bénin. Nous en déduisons que le
degré du PA est faible.

L’analyse du manuel officiel au CM2 a permis de se rendre compte que les trois
praxéologies régionales identifiées pour la pensée algébrique sont présentes dans
le manuel avec des proportions trés déséquilibrées. La praxéologie « Calculer »
contient le plus grand nombre de taches 81,08 % (240 taches sur 296) avec un taux
de degré du potentiel algébrique nul tres élevé 75,68 % (224 taches sur 296). Cela
nous fait dire que 'arithmétique occupe encore une place prépondérante dans le
programme d’étude du CM2 au cours primaire.

Nous conjecturons que c’est le caractere transversal de I’arithmétique qui a pris le
pas sur les autres domaines, notamment celui de 'algebre. La transition vers
'algebre est tres peu amorcée. En effet, cela se justifie par la faiblesse du nombre
de taches de la praxéologie « Modélisation » et surtout de « Généralisation ». Il
nous semble que ce constat n’est qu'une interprétation du programme. En effet,
celui-ci est muet sur les maniéres de développer I'enseignement et I’apprentissage
des objets de savoirs en jeu. Les énoncés de certaines compétences semblent
propices au développement de la modélisation et de la généralisation, mais la mise
en ceuvre proposée par le manuel nous semble en inadéquation. Par exemple,
I'énoncé d’une compétence est « raisonner a 1'aide de concept et de processus
mathématique ». Cette compétence est explicitée comme suit : « ’est établir des
liens entre des objets, des idées, des faits en vue de produire une vérité non
apparente » (Ministére des enseignements maternel et primaire du Bénin, 2004b,
p- 99). Nous pensons que ces précisions du programme peuvent aider a enseigner
I'arithmétique en faisant évoluer I'apprentissage vers 'algebre (sans que les sens
des nombres et des opérations ne soient utilisés au cours de l'activité de 1’éleve).
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Nous conjecturons également que ce constat peut révéler une priorité accordée a
la praxéologie « Calcul » par linstitution pour faire opérer davantage les
utilisateurs du manuel sur les nombres. Cela confirme que I'algebre n’est pas objet
d’enseignement-apprentissage.

5.2.2 Cas du Maroc

Dans le corpus des taches retenues dans ce manuel, nous avons dégagé, comme le
montre le tableau 2, un nombre total de 608 taches. Elles sont réparties selon les
trois praxéologies mathématiques régionales de la praxéologie globale de la
pensée algébrique qui sont, généraliser, modéliser et calculer.

Le tableau 2 suivant illustre les densités relatives des taches selon leurs genres et
le degré du potentiel algébrique.

Tableau 2 : Totaux des taches selon leurs genres et le degré du potentiel algébrique

Praxéologie Généralisation =~ Modélisation Calcul Total

régionale

Effectifs 83 273 252 608
Fréquences 13,65% 44,90 % 41,45 % 100 %
A (potentiel nul) 53,01 % (44) 57,14 % (156) 75,40 % (190) 64,14 % (390)
B (potentiel faible) 27,71 % (23) 27,11 % (74) 18,65 % (47) 23,68 % (144)
C (potentiel fort) 19,28 % (16) 15,75 % (43) 5,95 % (15) 12,17 % (74)

La praxéologie régionale « généraliser » représente 13,65 % (83), la praxéologie
régionale « modéliser » représente 44,90 % (273) et la praxéologie régionale
« calculer” représente 41,45 % (252). Quant au potentiel des activités de ce manuel,
64,14 % (390) représentent un potentiel nul, 23,68 % (144) représentent un potentiel
faible et 12,17 % (74) représentent un potentiel fort.

Dans ce manuel scolaire, l'importance accordée aux PMR « Calculer » et
« Modéliser » et de la faible représentation de la PMR « Généraliser » peuvent étre
expliquées en partie par la voie choisie pour I'entrée a 1’algebre et, par ailleurs, par
la compréhension donnée a cette entrée par les concepteurs du manuel. En effet,
l'importance de la PMR « Calculer » est prévisible étant donné que la voie
d'introduction de 1'algebre est fondée sur le calcul algébrique. Cela explique aussi,
a contrario, la faible importance de la PMR « Généraliser » : la généralisation n'est
pas une voie privilégiée de facon explicite pour l'introduction de l'algébre. Selon
les orientations curriculaires, la modélisation en mathématiques vise a développer
chez les apprenants des modéles de mode de pensée dans le cadre de résolution
de problemes, dans trois domaines : nombres et calcul, grandeurs et mesures et
organisation et gestion de données. Le manuel scolaire du primaire accorde une
importance aux PMR « Calculer » et « Modéliser ».
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Les activités qui permettent d’associer des expressions numériques et/ou les
expressions algébriques dans différents modes de représentations sont absentes
dans ce manuel. Dans ce manuel, la motivation des expressions algébriques dans
des problemes relevant de l'algebre est démesurée. La raison d’étre de la
distributivité comme propriété pour prouver l'équivalence de programmes de
calcul ou d’expressions algébriques y est peu visible.

5.2.2.1 Exemple de taches relevant de la PMR « Généraliser ».

Les taches 2, 3, 4 et 5 de la page 22 et la page 124 du guide de l'enseignant
représentent des activités du domaine calcul et nombres et qui relevent de la phase
de la découverte.

Calculer et comparer :

o & O LS G @
3567 85068 537 = - [
(3567 850 + 150) — (68 537 + 150) = -
9560 - 2070 = -
(9 560 - 60) — (2 070 - 60) = 2.
(524938 + 4 250) + 631 = - 2 ~
524 938 + (4 250 + 631) = (3245812 +29367) + 815 -
3 245 812 + (29 367 + 815) = -
oyl 8 wLssi @ + 3 gaizzh
(3 000 x 560) x 200 = A 5 oEa
3 000 x (560 x 200 ol
S40% (637 701 - =
23x51+40 | 5 [23x(51+40) ). (540 x 631) + (540 x 701) =
3 3 gatazd

Déduire

Figure 2. Généralisation de régles. Extrait du manuel scolaire
(Ministere de I"Education nationale du Maroc, 2020a, p, 22)

Ces activités sont proposées dans ce manuel pour « Justifier » la commutativité,
l'associativité pour l'addition et la distributivité (lois), ainsi que pour justifier la
généralisation de la regle a — b = a + ¢c— b — c. L’argumentation est
empirique, se base sur le calcul et uniquement sur les caractéristiques des nombres.
La technique de généralisation est basée sur le calcul arithmétique. Nous 1'avons
qualifiée de potentiel nul.

5.2.2.2 Exemple de tache relevant de la PMR « Modéliser »

Il s’agit dans cet exemple de modéliser un probleme par une expression
numérique.
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@ Les trois pays du Maghreb totalisent 91 700 000
hdbitunts, I'Algérie compte 43 300 000 habitants, le
Maroc 36 600 000 habitants. Quelle est la population
de la Tunisie ?

k

Figure 3. Modélisation par une expression numérique. Extrait du manuel scolaire
(Ministere de I'Education nationale du Maroc, 2020a, p. 23)

Ce probleme est de nature connectée dans la mesure ou une technique
arithmétique est facilement accessible. Dans le guide, I’attente des concepteurs est
de présenter la solution donnée : le nombre d’habitants de la Tunisie:
91700 000 - (43 300000 + 36 600 000) = 11800 000. De ce fait son potentiel
algébrique est nul.

Un autre exemple qui consiste a trouver le nombre de parallélépipedes qu'on peut
construire avec 168 cubes, l'aréte de chacun étant de 1cm, et préciser leurs
dimensions et leurs volumes :

Fatima a 168 cubes dont l'aréte de chacun est lem.
Combien de parallélépipedes peut-on construire avec ces cubes?
Est-ce qu'ils ont les mémes volumes? Quelles sont leurs dimensions?

A cm asls J5 B35 Sl LS5 168 s2abls s <)
015 loiisdis 5553 CALWILAIT SLisEs S o5 R
S T LIS LSS

Figure 4. Déterminer et représenter dans un registre donné une relation fonctionnelle modélisant
une situation. Extrait du manuel scolaire (Ministere de I'Education nationale du Maroc, 2020a, p. 82)

Cette activité consiste a trouver le nombre de parallélépipedes qu'on peut
construire avec 168 cubes dont l'aréte de chacun est lcm et préciser leurs
dimensions et leurs volumes. Dans ce genre de taches, le registre de représentation
de la relation fonctionnelle est formulé dans 1'énoncé de la tache.

La tache ne consiste pas uniquement a transformer une expression numérique
pour effectuer des calculs sur le calcul des dimensions et des volumes des
parallélépipedes construits, mais d’opérer sur 1'expression de modélisation de la
situation dans 1'optique de dégager des connaissances sur cette situation.

Nous avons accordé un potentiel fort a cette tache, car elle pourra amener 'éleve
a reconnaitre une relation fonctionnelle modélisant une situation.
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5.2.2.3 Exemple de tache relevant de la PMR « Calculer »

Pour ce manuel scolaire le calcul en ligne est une méthode alternative au calcul
posé et pour favoriser davantage le calcul mental. Les calculs réfléchis
multiplicatifs et additifs reposent sur la décomposition canonique d'un des deux
nombres. Le calcul réfléchi est peu développé dans ce manuel.

Calculer : il @
25x12 ¢ 385x7 ¢ 6x1.25 ¢ 275x43

Figure 5. Calcul réfléchi. Extrait du manuel scolaire
(Ministere de I'Education nationale du Maroc, 2020a, p. 6)

C’est une tache qui releve du domaine « nombres et calcul », donnée dans la phase
de I'évaluation des apprentissages. Cette tache, selon le modele épistémologique
de référence de la pensée algébrique (MERPA), doit consister a trouver la valeur
d’une expression numérique en utilisant un calcul réfléchi.

L’intention visée est le calcul de la multiplication de deux décimaux (le calcul en
ligne peut- étre réfléchi, car la méthode n'est pas imposée). Dans le guide de
I'enseignant du manuel scolaire (Ministere de I'Education nationale du
Maroc, 2020a), les concepteurs du manuel donnent la consigne suivante : « pour
calculer ce produit, il est nécessaire d’exécuter 'opération de fagon habituelle »
(p. 102). La demande des concepteurs se dirige vers I’exploitation d'un calcul posé.
En effet, les concepteurs défavorisent le recours a une technique algébrique, ils
encouragent 'usage d’une technique arithmétique ce qui nous amene a accorder
un potentiel nul a cette tache.

Observer I'exemple suivant et effectuer les calculs :

15/ Observer I’exemple suivant :

Ensuite effectuer :

: ST JadT Lavi &
376 x 145 = (376 x 100) + (376 x 40) + (376 x 5) : Jlio
= (37 600) + (15 040) + (1 880) -
= 54 520
762 x 125 ; 928 x 375 ; 329 x 36 UJ:LA_;.:La]‘-‘;.;
452 x 411 ; 674 x 101 : 109 x 49 - -

Figure 6. Calcul réfléchi et reconnaissance de regles. Extrait du manuel scolaire
(Ministere de I"Education nationale du Maroc, 2020a, p. 15)

Dans le manuel scolaire, cette tache est qualifiée des activités d'entrainements
relevant du domaine nombres et calcul. Elle consiste a trouver la valeur d’une
expression numérique en utilisant un calcul réfléchi.
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Cette activité vise une routine sur le calcul en ligne, ce calcul s’appuie sur 1'égalité
comme relation d’équivalence et la propriété de distributivité simple, la
décomposition canonique d’un facteur (distributivité) traduite par calcul en ligne,
ce qui se rapproche de son usage en algébre. Ceci nous amene a accorder un
potentiel fort a cette tdche. Cependant, dans le guide, cette activité vise a faire
prendre conscience a l'apprenant de l'importance de la propriété de la
distributivité de la multiplication par rapport a I'addition dans le calcul de la
multiplication de deux nombres, par une décomposition des nombres en écrivant
une association dans le systeme de numérotation décimale, puis en faisant le
calcul, comme illustré par l'exemple: 762 x 125 = 762 x (100 + 20 + 5) =
(762 x 100) + (762 x20) + (762x5) = 76200 + 15240 + 3810 = 95 250.

Le calcul réfléchi est amorcé dans ce manuel a travers 1'usage de décomposition
de nombres. Toutefois, quelques exercices portent sur le groupement de termes
d’une somme écrite en ligne pour faciliter les calculs. Ce guide de l'enseignant
propose une correction de l'activité sans éléments sur la mise en ceuvre de cette
décomposition. En effet, le manuel est accompagné par un guide de I'enseignant,
et il est important de voir si des consignes orientent la gestion de I'enseignant vers
une technique algébrique.

5.2.3 Cas de la Tunisie

Dans le corpus des taches retenues dans 1"'unique manuel officiel de 6¢ année du
primaire, intitulé « Mathématiques pour les éleves de 6°me année de
I'enseignement de base » (Ministére de I'Education nationale de Tunisie, 2020b),
nous avons identifié 316 taches qui renvoient a des activités et des exercices qui
sont proposés en rapport avec le domaine de I'arithmétique, celui des grandeurs
etla géométrie. Ces taches sont classées selon les trois praxéologies mathématiques
régionales retenues dans le MERPA. L’analyse a priori a permis de caractériser le
degré du potentiel algébrique associé a ces taches que nous résumons dans le
tableau suivant.

Tableau 3 : Totaux des taches selon leurs genres et le degré du potentiel algébrique

Praxéologies Généralisation Modélisation =~ Calcul Total
régionales

Effectif 17 203 96 316
Fréquences 5,38 % 64,24 % 30,38 % 100 %
A (potentiel nul) 4 (1,26 %) 16 (5,06 %) 47 (14,88 %) 67 (21,20 %)
B (potentiel faible) 8 (2,53 %) 39 (12,34 %) 13(4,11 %) 60 (19 %)

C (potentiel fort) 5(1,58%) 148 (4683 %) 36 (11,4 %) 189 (59,8 %)
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Les analyses des activités proposées font apparaitre le pourcentage important des
problémes de modélisation (64,24 %). La praxéologie régionale « modélisation »
apparait comme un enjeu d’enseignement explicite qui répond aux choix
institutionnels selon lesquels les situations problemes et les problemes de
modélisation sont au coeur des mathématiques et la résolution des situations
problemes constitue la compétence principale de I'enseignement des
mathématiques au niveau de de l'enseignement primaire. Les résultats obtenus
renforcent la perspective des programmes officiels que la modélisation peut
constituer une niche pour l'initiation des éléves a la pensée algébrique vu
I'importance du nombre des activités de modélisation ayant un potentiel
algébrique fort. En fait, 148 parmi les 203 activités classées dans la catégorie de
genre de tache « modélisation » et cela constitue 46,83 % de 1’ensemble des
activités étudiées dans le manuel. Cependant les situations proposées renvoient
souvent a une pseudo-modélisation dans la mesure ou le modele en question est
souvent préétabli. Le contexte de la situation apparait plus comme un habillage
du probleme qu'un moyen de développer un processus de modélisation. La
répartition de ces activités selon les types de taches proposés dans le MPRPA fait
apparaitre 'importance des activités du type « Résoudre une situation extra-
mathématique se modélisant par une expression numérique ». Cela peut
s'expliquer en partie par l'absence de la notion d’équation et des aspects
fonctionnels pour ce niveau scolaire.

5.2.3.1 Exemple de tache relevant de la PMR « Généraliser »

Les activités proposées dans ce manuel visent a identifier ou a décrire des
régularités telles que la suite des multiples d'un entier donné ou encore a énoncer
une régle générale (activité: la somme de deux multiples d’un entier est un
multiple de cet entier). Dans cet exemple, il s’agit plus précisément du type de
tache : Justifier/prouver une régularité dans une suite numérique ou non
numérique a motif répété.
ool sand Y1 Laall mlaeLaall e sani (5
43380 il saall Ciclie ga SlicLadl sia Go Gaielias ¢ sane o gt -

45,380 g3l suall cicliie o o lacLiall 038 Go Cabelise Sus 3,al S cusdl —w

5) Je cherche les cinq premiers multiples d'un nombre que je choisis.
a. Prouver que la somme de deux de ces multiples est un multiple du nombre choisi.
b. Prouver que la différence entre deux de ces multiples est un multiple du nombre choisi

Figure 7. Généralisation. Extrait de Mathématiques pour les éléves
de 6¢ année de 'enseignement de base (Ministere de I"Education nationale de Tunisie, 2020b, p. 36)

Il ne s’agit pas ici de réaliser une preuve mathématique, mais plutét d'une
validation pragmatique d"une regle a travers 1'utilisation des termes de la suite des
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multiples du nombre choisi. Aucune précision n’est donnée, donc 1'éleve peut
vérifier la regle sur la base d’exemples, donc par essai-erreurs, mais la tache
permet de développer la pensée algébrique chez l'éléeve. De ce fait, nous
considérons le potentiel algébrique de I'activité comme fort dans la mesure ot11’on
opere sur un nombre généralisé qui peut prendre n’importe quelle valeur dans
'ensemble des entiers naturels non nuls.

5.2.3.2 Exemple de tache relevant de la PMR « Modéliser »

L’activité suivante proposée dans le manuel officiel renvoie au type de taches :
Déterminer et représenter une expression numérique modélisant une situation
extra-mathématique donnée).

KX
f Shpsn g L ol By D ol Bl Ui e Notre famille a planté § pommiers, § orangers, 7
111 pécherz et 3 vignes dans le jardm.
pash -y *  Donner les nombres rationnels représentant

chaque type darbustes plantés par rapport au
nombre darbres plantes

*  Ecrire et lire ces nombres rationnels

=  Ranger la série de nombres ratiomnels formes

I TR T P IS e

sl

gl Sl g el T dans l'ordre croiszant
. ®  Trouver pour chacun de ces nembres raticnnels
sl Sl 4 0 LTkl 5 trois autres Ecritures

11 o T e 10 *  Décomposer chacun de ces nombres rationnels
£ ol | G d b et Sl - < 1
SRt R TR gt e R en semme de deux nombres rationnels ou plus

‘,'.(J '|| ;._n:_,.."’. e ) i r l'...f. I_.;__....E Jik F il

Figure 8. Modélisation. Extrait de Mathématiques pour les éleves de 6¢ année de l'enseignement
de base (Ministére de I'Education nationale de Tunisie, 2020b, p. 117)

I s’agit de trouver les nombres rationnels modélisant les situations associées (le
nombre d’arbustes de chaque type par rapport au nombre total d’arbres plantés)
puis d’ordonner ces nombres et de les représenter par différentes écritures. La
derniére question convoque les opérations a effectuer entre ces nombres par le
biais d'une décomposition en somme. Cette tiche, méme si elle est dans un
contexte numérico-arithmétique, possede un potentiel algébrique plutot fort
puisqu’elle permet d’initier les éleves a 1'idée d’équivalence entre différentes
représentations d'un nombre en dépassant la conception du signe « =» comme
I’annonce d"un résultat.

5.2.3.3 Exemple de tache relevant de la PMR « Calculer »

Par ailleurs, la praxéologie mathématique régionale « Calcul » occupe une place
importante apres celle de « Modélisation ». La présence des nombres décimaux et
des nombres rationnels comme un objet explicite d’enseignement a ce niveau peut
expliquer I'importance accordée a ces activités. L’extrait suivant illustre I'exemple
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d"une tache dont I'objectif est d’amener les éléves a manipuler les opérations entre
les nombres a travers les différentes écritures d’'un nombre rationnel.

—me bl STy Blmds (BT . oim pan D i = %

Remplacer chaque poimnt par le nombre qui convient

Figure 9. Calcul et différentes écritures d'un nombre rationnel.
Extrait de Mathématiques pour les éléves de 6 année de I'enseignement de base
(Ministére de I'Education nationale de Tunisie, 2020b, p. 57)

Dans cette activité, les éleves sont amenés a transformer un nombre rationnel en
une somme de deux nombres rationnels ayant le méme dénominateur dans le cas
d"un nombre rationnel inférieur a 1 ou en la somme d’un nombre rationnel et d'un
entier naturel dans le cas ot le nombre rationnel donné est supérieur al. La
technique permettant d’accomplir cette tache peut renvoyer a la résolution d’une
équation (opération a trous) et permet de motiver des stratégies de nature
algébrique par la détermination des valeurs «inconnues». Cependant, les
variables didactiques relatives au choix des nombres proposés peuvent détourner
cet objectif et conduire les éleves a des techniques de nature arithmétiques qui se
basent essentiellement sur les opérations inverses de l'addition ou des essais
erreurs conduisant a la réponse attendue. De ce fait, nous considérons cette tache
comme ayant un potentiel algébrique faible.

Par ailleurs, I'activité suivante renvoie au type de tache : Repérer une regle, une
loi, un algorithme) et convoque lidentification d’'une regle relative a la
multiplication de deux nombres décimaux en précisant le nombre de chiffres apres
la virgule du produit.

3) Remarquer le produit suivant
J il
r 09 x 1508
09 x 1508 J
31 ol il £l £ i 100 1l | L um des nombres suivants représente le résultat correspondant an produt encadré

150 - 164372 - 168372 | 164372 164.372- 150

el al g0 il sl sal W

-Défermuner [e nombre correspondant sans faure de calcul

sl lia o 3 Gl i A3 el

-Expliciter la démarche survie pour idenifier ce nombre.

Figure 10. Reconnaitre un produit sans calcul, avec justification.
Extrait de Mathématiques pour les éléves de 6° année de I'enseignement de base
(Ministere de I'Education nationale de Tunisie, 2020b, p. 36)
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Dans cette activité, sans a avoir a calculer explicitement le produit, il s’agit de
justifier la démarche adoptée pour reconnaitre la valeur du produit correspondant
a la multiplication des décimaux. Cependant la technique qui peut étre mobilisée
par les éleves peut étre purement intuitive en raison des choix des valeurs
attribuées (variables didactiques). Par exemple, les éleves peuvent remarquer que
les deux nombres dépassent 15 et 10 et donc leur produit dépasse forcément 150
et ne peut jamais atteindre mille. Par conséquent, la premiere et la derniere
proposition sont a rejeter. II déduit alors la réponse valide sans avoir
nécessairement recours a une justification (rationalité algébrique). De ce fait, nous
considérons le degré du potentiel algébrique de cette activité comme nul puisque
les techniques de nature algébrique sont loin d’étre attendues.

5.3 Bilan des analyses pour les trois pays

Les analyses des manuels réalisées dans ces trois pays conduisent a des constats
intéressants pour la poursuite de ce travail.

Le premier constat concerne la représentativité des trois praxéologies
mathématiques locales, G; M et C mises en avant dans le MPRPA dans ces trois
pays, ce qui constitue un indicateur de la perspective curriculaire commune de
I'enseignement des mathématiques du primaire a prendre en compte les aspects
relatifs au développement de la pensée algébrique.

Le deuxieme constat est relatif a I'importance accordée aux PMR « Calculer » et
« Modéliser » et la faible représentation de la PMR « Généraliser ». Méme si dans
le contexte tunisien la PMR «modélisation » vient en premiére position par
rapport a celle du Calcul dominant dans les contextes béninois et marocains, cette
modélisation renvoie plus a une résolution de problémes contextualisés qui est
I'approche d’enseignement des mathématiques privilégiée dans le systeme
d’enseignement. De plus, les problemes posés au primaire ne requierent pas de
démarches de nature algébrique et sont souvent de nature connectée, leur potentiel
algébrique est nul ou faible.

Le troisieme constat est en rapport avec la PMR « Calculer »; les types de taches
proposés dans les manuels des trois pays sont quasiment similaires. Cela
s’explique en partie par la voie d’entrée a l'algébre choisie dans des contextes
variés qui se base sur le calcul sur les nombres et le travail sur les changements
conceptuels en rapport avec le statut des lettres sans qu’elles soient symbolisées et
celui de I'égalité. Les variations de points de vue liées a un concept se trouvent
ainsi dans la variété des situations. Cela rejoint 'idée des chercheurs (Kaput, 2008.
Squalli et al., 2011) a développer une pensée algébrique des 1'école primaire
— puisque cette pensée peut s’affranchir des notations formelles — dont I"objectif
n'est pas d’introduire précocement l'algebre, mais d’approfondir dés 1'école
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primaire la compréhension de concepts mathématiques fondamentaux comme le
sens des opérations ou de I'égalité, eux-mémes liés au développement de la pensée
algébrique.

Le quatrieme constat renvoie a la classification des taches proposées dans les
manuels des trois pays et leur potentiel algébrique. Les analyses montrent la faible
proportion des activités relatives a la généralisation. Cela renforce 1'idée que
I’école primaire ne prépare pas suffisamment les éléves a développer le processus
de généralisation algébrique. L'analyse fait apparaitre que les procédures de
résolution visées font appel a des généralisations empiriques basées sur quelques
exemples numériques.

Conclusions et discussions

L’analyse réalisée, dans le cadre de cette étude, sur les manuels de 6¢ année,
primaire pour les trois contextes institutionnels (Bénin, Maroc, Tunisie) a permis
d’explorer les approches d’enseignement adoptées dans chaque contexte pour
favoriser le développement de la pensée algébrique chez les éleves, a la transition
au cycle collégial. Cette étude se prolonge en premiere année du college en vue
d’analyser 1'évolution des pratiques algébriques en référence au MPRPA. Il en
ressort que les trois praxéologies régionales et locales de ce modéle sont
représentées dans ces manuels méme si certains genres de taches n'y figurent pas.
Cela témoigne d"une prise en compte, pour ces trois institutions, de la diversité
d’entrées possibles dans la pensée algébrique et des éléments constitutifs de ce
mode de pensée. Cependant, les situations d’apprentissages proposées ne
permettent pas toujours de rompre avec les techniques de nature arithmétique
pour amorcer un raisonnement de nature algébrique, méme si les activités
analysées fournissent des contextes qui permettent de donner du sens aux trois
praxéologies mathématiques régionales (calcul, modélisation et généralisation)
définies dans ce modéle. Bien que nous ayons identifié un nombre non négligeable
de taches pouvant étre résolues selon un raisonnement algébrique, les données
(valeurs des nombres) proposées font souvent obstacle a l'émergence de
raisonnement analytique. Ainsi, le choix des variables didactiques dans la plupart
des situations d’apprentissages proposées a ce niveau scolaire impacte les
techniques a mobiliser et est susceptible d’engendrer des pratiques détournées par
rapport aux pratiques institutionnelles attendues. C’est le cas, par exemple, de la
PMR « Généraliser », les taches proposées nous semblent fort intéressantes a
exploiter a condition de convoquer au niveau des praxéologies installées un degré
d’analyticité plus important. Il s’agit de générer chez les éléves un processus de
généralisation en dépassant le repérage de régularités ou la représentation du
modele dans un ensemble d’entiers dénombrable ou assez petit. Souvent, les
situations posées ne permettent pas de dépasser la technique arithmétique de
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comptage et d’aller vers la création du modéle de généralisation approprié ou a sa
justification par des techniques guidées. Il semble que I'instauration plus fréquente
de cette praxéologie permettrait de donner plus de sens aux formules et aux
propriétés introduites en premiere année de college par le biais d’exemples
numériques. De méme, pour la PMR « modélisation », méme si certaines taches
renvoient a une résolution de problémes contextualisés se ramenant le plus
souvent a des expressions numeériques, celles-ci peuvent étre réinvesties de
maniére a rompre avec une perspective d’arithmétique généralisée et de
promouvoir la découverte par les éleves du modele approprié pour sa résolution.
Il est possible également pour la PMR « calcul » de dépasser le réductionnisme
d'une simple exécution d'un programme de calcul pour aller vers une
généralisation de propriétés sans attendre I’avenement du formalisme algébrique
en premiere année de college, comme le souligne Squalli (2015) « voir une
expression numérique comme un objet en soi et non uniquement comme une
chaine de calcul et des maniéres d’opérer sur ces représentations » (p. 349). Ainsi
une préparation préalable au processus d’algébrisation par le biais des activités
préalgébriques comme le calcul réfléchi, le calcul en ligne, I'équivalence entre
expressions numériques est susceptible, selon nous, de développer un potentiel
algébrique plus important que ceux relevés dans les situations d’apprentissages
proposées pour ces trois contextes institutionnels.
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Annexe 1

Niveaux scolaires concernés par 1'étude et Répartition des tranches d’ages selon

les systémes scolaires (France, Québec, Maroc, Bénin et Tunisie)

Année terminale du primaire

Début du college

Canada Niveaux 6e 1re secondaire
Age des éleves 11-12 ans 12-13 ans
France Niveaux CMm2 6¢ college
Age des éleves 11-12 ans 11-12 ans
Maroc Niveaux 6e 1re secondaire collégial
Age des éleves 11-12 ans 12-13 ans
Bénin Niveaux CM2 6 secondaire
Age des éleves 9-11 ans 10-12 ans
Tunisie Niveaux 6¢ année de base 7¢ année de base

(1reannée de college)

Age des éleves

11-12 ans

12-13 ans




